УДК 656.13

ТЕРМИНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 
В УПРАВЛЕНИИ ЦЕПЯМИ ПОСТАВОК

И.А. Гусева, С.А. Гусев
Саратовский государственный технический
университет имени Гагарина Ю.А.

Аннотация. Рассматриваются вопросы функционального обеспечения цепей поставок, посредством включения в них терминальных комплексов. Изложены основные факторы, влияющие на эффективность системы товародвижения при использовании потенциала включаемых терминалов. Представлен анализ основных процессов, подлежащих моделированию в цепях поставок с точки зрения разработки управленческих решений и их практической реализации. Исследуются вопросы оптимизации основных процессов, формирующих цепи поставок, подлежащих моделированию и разработке прогнозных моделей. Предложены научно-практические подходы в использования терминальных комплексов, как инструментов в развитии транспортной инфраструктуры для расчета и применения технологий оптимального размера заказа и управления запасами в цепях поставок. 
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Abstract. The issues of functional support of supply chains, through the inclusion of terminal complexes in them, are considered. The main factors influencing the efficiency of the commodity distribution system when using the potential of the terminals being switched on are described. The analysis of the main processes to be modeled in supply chains from the point of view of the development of management solutions and their practical implementation is presented. The issues of optimization of the main processes forming the supply chain to be modeled and the development of predictive models are investigated. Scientific and practical approaches to the use of terminal complexes as tools in the development of transport infrastructure for calculating and applying technologies of optimal order size and inventory management in supply chains are proposed.
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Логистика и управление цепями поставок концептуально формируют инструмент подготовки управленческих решений в сфере товародвижения и оптимизации затрат на всем пути следования материальных и сопровождающих их информационных, финансовых и других потоков.
Ориентированные на аналитику спроса системы товародвижения в своем активе должны иметь инструменты разработки и принятия решений в процессе организации закупок, процесса перевозок и эффективного контроля на всех участках цепей поставок. Управляя спросом, каждый из элементов системы последовательно формирует заказ, передаваемый далее и таким образом производство в перспективе имеет возможность планировать те объемы, которые реально будут с минимальным остатком реализованы клиентам.
Исходя из данных, представленных последовательно и отображенных в едином заказе для производства, нет необходимости в закупке лишних запасов сырья и материалов, что обосновывает необходимость интегрированного управления и оптимизации затрат во всей цепи поставок.
Для практической реализации изложенных шагов в настоящее время целесообразно применение процедуры разработки и построения модели, в том числе имитационной модели управления потоковыми процессами. По сути, мы ведем речь о замене экономических (бизнес -) процессов адекватной математической моделью с проведением исследованием свойств этой модели аналитическими методами, либо вычислительными экспериментами: – моделирование – имитация. Более подробно рассмотрим основные процессы, которые подлежат моделированию и оценке (таблица).
Одним из сложных, но наиболее предпочтительных является анализ OLAP – On Line Analytical Processing, включающий интерактивный анализ данных, технологии анализа информации, хранящейся в базах и хранилищах данных компании (ранжирование, фильтрация, тренды, прогнозы и пр.)
С точки зрения применяемых моделей в литературе наиболее распространенными являются следующие научно-практические подходы: функциональные и функционально-структурные – 3 PL (Third Party Logistics) 3-я сторона в логистике, а также «Поставщик – Логистический оператор – Потребитель» – 4 PL (Forth Party Logistics) 4-я сторона в логистике, а также процессные – SCOR – Supply Chain Operation Reference (model). SCOR – рекомендуемые модели действий (операций) в цепях поставок: широкий спектр стандартных процедур, позволяющих организовать эффективное управление поставками, включая планирование, закупку и доставку товаров, налаживание связей между поставщиками сырья, производителями и конечными потребителями.
С точки зрения современного контекста отображения показателей функционирования цепей поставок принята модель KPI – Key Performance Indicators, включающая ключевые индикаторы (показатели) эффективности деятельности, показатели экономического и натурального характера, а также измерители деятельности компании. Детализация данного подхода включает в себя TCO – Total Cost of Ownership – совокупную стоимость владения, ROI – Return on Investment – отдачу инвестиций и TVO – Total Value of Opportunity – совокупную ценность (для потребителя). 
Логистика как инструмент работает только тогда, когда в рассмотрение одновременной включены и применяются два основных понятия, такие как поток и запас. Дополнительным фактором является такой инфраструктурный элемент как терминал, который становится ключевым с точки зрения оптимизации затрат в системе распределения. Это имеет важное значение для управления всей цепочкой поставок, поскольку эффективное управление транспортом в условиях городских грузовых перевозок имеет большое значение для составления маршрутов движения подвижного состава и в целом планирования работы на линии. Строительство терминалов в системах распределения является одним из эффективных средств управления распределением и доставкой, а также позволяет осуществлять контроль спроса на грузоперевозки с учетом загруженности дорожной сети и спроса на его участки в течение дня (на примере города).
Перечень основных процессов, подлежащих моделированию в цепях поставок
	№
	Анализируемый 
процесс
	Задачи
	Существующие 
проблемы
	Концепции

	1
	Запасы
	Расчет необходимых запасов сырья, комплектующих, оборудования, специалистов и пр. Для бесперебойного производства
	Расчет страховых запасов, в том числе с учетом – многономенклатурности» и «многопродуктовости» – запасы: на складе, в пути, в производстве, у потребителя, управляемые поставщиком и т. п. – риски перезаказа и недозаказа – номенклатурные группы: ранжирование и классификация
	Just in Time (JIT) – точно во время Just in Sequence (JIS) – в точной последовательности Just in Capacity (JIC) – в полном объеме

	2
	Поставки
	Определение объема заказа – периодичность и последовательность поставок – комплектация поставки – определение точки заказа и др.
	
	

	3
	Доставка 
(дистрибьюция)
	Маршрутизация – оптимальный маршрут – максимальный поток – развозка товаров – загрузка транспортных средств и др.
	
	

	4
	Спрос 
(прогнозирование)
	Динамика спроса – тренды и сглаживание данных – сезонность спроса – долговременный прогноз – интервальный прогноз и др.
	
	

	5
	Выбор
	Наличие логистических посредников – поставщиков – техники, оборудования – программного обеспечения – сценария цепи поставок – схемы финансирования 
и др.
	
	

	6
	Дислокация (location)
	Определение местоположения: – промежуточных складов – торговых центров (точек) – пунктов обслуживания (сервисных центров) – сборочных производств и др.
	
	

	7
	Надежность
	Оценка надежности поставщиков услуг и процессов – нормирование надежности процессов – резервирование цепей поставок – схемная и функциональная надежность ЦП.
	
	



Рационально спланированная компоновка терминалов в структуре транспортной инфраструктуры города, пригорода, либо в междугороднем или международном сообщении позволит перенести центр тяжести грузовых потоков и в целом разгрузить транспортную систему за счет применения соответствующих технологий. Классическая задача в размещении терминалов сводится к подбору места с учетом большого количества факторов, в том числе стоимости земли либо ее аренды, расстояния перевозки, транспортных тарифов, специфики обслуживаемых грузопотоков и т. д. Для условия города целевую функцию размещения терминала на транспортной сети можно свести к функции, представленной в зависимости (1).
		(1)
где, 
 – транспортный терминал;
 – логистический терминал;
 – объем доставляемого груза, т.;
 – кратчайший путь по дорожной сети, км.;
 – транспортный тариф, руб./км.;
 – среднее время хранения товаров, дни;
 – стоимость хранения единицы груза, руб.
Подобные задачи решаются на основании теории дискретного выбора, теории очередей и теории нелинейного программирования. Учитываются затраты всей городской транспортно-логистической системы, приведенные в формуле (1). В рассматриваемой модели транспортной сети грузы прибывают в транспортные терминалы города и далее при использовании современный информационного центра направляются в терминалы поэтому, когда грузы извне прибывают на транспортные терминалы, информационный центр собирает данные и анализирует их, затем отправляет проанализированные результаты на логистические терминалы. На основе полученной информации логистические терминалы составляют схему доставки грузов и передают данные в информационные центры, после чего информационный центр выбирает подходяще транспортное средство и маршрут доставки.
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